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Wstep

Wiele gatunkow ryb podejmuje w wigkszym lub mniejszym stopniu migracje w ramach
swojego podstawowego zachowania. Wérdd najbardziej znanych przykladoéw sg wedrowki
tososia i jesiotra (Salmo salar) i jesiotra (Acipenser sturio), ktore czesto ptywaja kilka tysiecy
kilometrow, gdy wracaja z morza na ich tereny tarlowe w rzekach. Oprécz gatunkow
wedrownych dlugodystansowych inne ryby i bezkregowce podejmuja mniej lub bardziej
krotkotrwate migracje z jednej czeéci rzeki na inng w zaleznosci od fazy swoich cykli

zyciowych.

Ksztalty ciata zard6wno ryb, jak i bezkrggowcoéw bentosowych (dennych) sg optymalnie
dostosowane do warunkéw przeptywu ich siedlisk z ktoérych zasoboéw pokarmowych
korzystaja. Ryby przystosowane do szybko ptynacych goérnych partii strumieni majg ciata w
ksztalcie torpedy. To ewolucyjne dostosowanie zmniejszajgce opory ruchu. Ten ksztatt maja
ryby reofilne, np. pstrag potokowy, Salmo trutta m. fario lub strzebla, Phoxinus phoxinus).
Inne gatunki rowniez zyjace w wodach o szybkim nurcie ewolucyjnie dostosowatly si¢ do
zycia przydennego - tam z powodu oporow tarcia o dno szybko$¢ wody jest niewielka. W §lad
za tym poszto zmniejszenie rozmiaréw ciata, np. u glowaczy, strzebli. W wodach wolno
ptynacych lub stojacych ksztatt i wielko$¢ ryb wynika z dostosowania niszy pokarmowej lub
ewolucyjnej strategii obronnej. Ksztalt leszcza uniemozliwia zjedzenie go np. przez
szczupaka.

Ciaglos¢ podluzna rzeki musi by¢ zachowana lub przywrocona bez wzgledu na wielkos¢
rzeki, zakres modyfikacji struktury koryta, aktualng jakos¢ wody lub interesy obecnych
uzytkownikow. Przywrdcenie polaczen podituznych staje si¢ wazne nawet dla obszarow
rzecznych, ktérych obecny stan ekologiczny umozliwia jedynie ograniczong kolonizacje
przez organizmy wodne. FAO 2002 FISH PASSES Design, Dimensions and Monitoring. Rome,
FAO, pp.119

Zalecenia do projektowania przeptawek podaja (FAO 2002), ze roéznica pigtrzenia h = 0,2 m
pociaga za sobg maksymalng predkos¢ pradowa 2,0 m s, Taka maksymalna réznica poziomu
wody prowadzi do takiej aktualnej predkosci w warstwie tuz nad szorstkim dnem, ktéra
pozwala przej$¢ rybom, ktore majg stabg wydajnos¢ ptywania. Nalezy unika¢ spadkéw wody
gdzie powodujacych przeplyw turbulentny. Dla bardziej technicznych konstrukcji
maksymalne dopuszczalne nachylenie waha si¢ od 1: 5 do 1: 10, w zalezno$ci od wybranej
zasady konstrukcji, podczas gdy konstrukcje bliskie naturze powinny wykazywaé
maksymalne nachylenia mniejsze niz 1:15 odpowiadajace naturalnej formie gwattownych
kaskad. Dopuszczalne jest jednak, aby nachylenie naturalnie wygladajacego przejscia dla ryb
nie odpowiadato naturalnemu spadkowi rzeki w tym samym miejscu.



Basen spoczynkowy nalezy ustawi¢ tak, aby objetosciowe rozproszenie energii nie
przekraczato 50 W m™ objetosci basenu.

Opis terenu i metodyka

Obszarem badan byl istniejacy, tymczasowy prog pietrzacy wode Wisly dla potrzeb
Elektrowni Kozienice. Prog zlokalizowano na rzece Wista w km 425+950, w okolicy
miejscowosci Swierze Gorne. Badania przeprowadzono w dwoéch cyklach pomiarowych

wiosennym i jesiennym.

Prog wybudowany zostat jako ,,rozwigzanie tymczasowe”. Dla potrzeb niniejszej opinii
pozyskano kopie dokumentacji technicznej dla progu tymczasowego.

Rzekoma przeptawke stanowi¢ ma obnizenie konstrukcyjne progu w srodku przegrody, rys. 1
i 2.

Po zapoznaniu si¢ ze szczegdlnymi technicznymi konstrukcji progu wykonano badania
szybkosci wody w szczelinie migdzy glowkami ($ciankami larsenowymi) zapory w
Kozienicach.

Badania wykonano przy przeptywie 343 m/s.

Przeptyw odczytano dla wdsk. Deblin, ktéry znajduje si¢ 18 km przed Kozienicami. Pomiary

wykonano szwajcarskim przeptywomierzem MiniWater20 firmy Schildknecht Messtechnik ,

certyfikowanej i zgodnej z :

® S0 9001:2008 (quality management)
® SO 17025:2005 (SCS 046 — accredited laboratory for flow and pressure)
® EN 13980 (ATEX — explosion protection)

Miejsca pomiaru pokazano na rys 3-5.
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Rys.2.Lokalizacja przeptawki- dokumentacja techniczna progu tymczasowego.



Rys. 4. Schemat przejscia w zaporze Kozienickiej i uktad punktow pomiarowych.
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Przeptawka

Rys. 6. Prawy brzeg Wisty i naturalnie uksztattowane obejscie boczne istniejgcego progu.



Rys. 7. Prawy brzeg Wisty i naturalnie uksztattowane obejscie boczne istniejgcego progu. Stan na 10

kwietnia 2019 r.

Rys. 8. Prawy brzeg Wisty i naturalnie uksztattowane obejscie boczne istniejgcego progu. Stan na 15

czerwca 2019 .
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Rys. 9. Prawy brzeg Wisty i naturalnie uksztattowane obejscie boczne istniejgcego progu. Stan na 22

wrzesnia 2019 r.

Rys. 10. Prawy brzeg Wisty i naturalnie uksztaftowane obejscie boczne istniejgcego progu. Stan na 22

wrzesnia 2019 r.
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Zaklad Badan
Ekologicznych

Rys. 11. Prawy brzeg Wisty i naturalnie uksztaltowane obejscie boczne istniejgcego progu. Stan na 22

wrzesnia 2019 r.

Mozliwosci pltywackie ryb

Dane o mozliwosciach ptywackich zwlaszcza ryb lososiowatych podawane przez polskich
autorow wymagaja weryfikacji z innymi badaniami. Handeland i in., 2003, 2008 podaja, ze
toso$ atlantycki osigga predko$¢ krytyczna Uit jako miara szczytowych mozliwosci ptywania
w 18 °C. Ten gatunek przez wigkszo$¢ swojego cyklu zycia po smoltyfikacji doswiadczy
temperatur ponizej 8 °C (Reddin, 1985; Lacroix, 2013; Jensen i in., 2014), a moze nawet
behawioralnie unika¢ temperatur powyzej 15 ° C (Johansson et al., 2009; Lacroix, 2013).

Loso$ atlantycki jest intensywnie badany ze wzgledu na kwestie ochrony i jego znaczenie
gospodarcze w akwakulturze. Hvas et al. 2017 badali tososie atlantyckie (~ 450 g) na duzym
respiratorze ptywackim. Krytyczna predkos$¢ ptywania osiagneta szczyt w 18 °C (93,1 + 1,2
cm S'l) 1 znacznie spadta w ekstremalnych temperaturach do 74,8 + 0,5 cm sty 84,8+ 1,6 cm
s odpowiednio w 3 °C i 23 °C. W 23 °C skumulowana $miertelno$¢ osiagnela 20% w
ciagu czterech tygodni, podczas gdy zadna ryba nie umarla podczas aklimatyzacji w
nizszych temperaturach. Ponadto ryby w temperaturze 23 °C mialy slaby apetyt i nizszy
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wspolczynnik kondycji, mimo ze nadal mialy wysoki metabolizm tlenowy.

Remen et al. 2016 badali predkosci krytyczne ptywania Uit tososia atlantyckiego w grupach
3 klas wielko$ci (male postsmolty, duze postsmolty i doroste) w tunelu do ptywania.
Mozliwosci ptywackie Ugic (W cm s~ 1) zwickszaly si¢ z rozmiarem. Wyniki sugeruja, ze Uit
moze by¢ stosowane jako maksymalny prog tolerancji predkosci pradu w akwakulturze, gdzie
dluzsze okresy powyzej tej wartosci bylyby szkodliwe dla dobrostanu i funkcji fizjologiczne;j
ryby.

W duzym tunelu ptywackim Ui zwigkszato si¢ z klasg wielkosci od 80,6 £0,5 do 90,9 + 1,2 1
99,5 + 3,7 cm s u matych postsmoltow (80 +1 g), u duzych postsmoltéow (289 + 9 g) i
dorostych (1750 + 175 g), odpowiednio. W do$wiadczeniach MacNutt et al. 2006, tososie
Oncorhynchus gorbuscha dtugosci (FL =fork length) 53.5 cm i Oncorhynchus nerka 59.3 cm
plywaly z podobng szybkoscia 2,25 FL s*. Losos O. nerka ptywal do wyzszego
bezwzglednego Uit (125,9 cm s~ ) niz tosos O. gorbuscha (116,4 cm s %) ze wzgledu na ich
wickszy rozmiar. Niemniej jednak trzy lososie O. gorbuscha (Ugitmax = 173,6 cm s 1)
plywaty szybciej niz jakikolwiek tosos O. nerka (Ugritmax = 157,0 cm s ~ %), co wskazuje, O.
gorbuscha jest znacznie lepszym ptywakiem niz wcze$niej zaktadano.

Zakladajac, ze migrujace trocie i lososie majg dlugos¢ fork length FL 0.7 m to wyliczona
predkos¢ Ugrytyczne Wyniesie 2,25 x 0,7=1.57 m s~!. Wicksze ryby maja odpowiednio wieksze

mozliwos$ci ptywackie a mniejsze ryby mniejsze.
Wytyczne dla przeplawek

Przed wszystkim przeptyw wody na przeptawce nie moze by¢ zbyt turbulentny - miarg
turbulencji jest wspotczynnik rozproszenia energii ,,E” (DWA-M 509, 2010.2014. Norma
Fischaufstiegsanlagen und fischpassierbare Bauwerke - Gestaltung, Bemessung,
Qualitétssicherung: Merkblatt DWA-M 509 (Entwurf) wymaga aby urzadzenia dla migracji
pozwalaly na migracje w zadowalajacym stopniu najwiekszych jak i najstabszych
gatunkow. Wielko$¢ rozpraszania energii w przeptawkach bliskich naturze powinna by¢
mniejsza niz:

W krainie brzany 150*; 200 W/m:

W krainie leszcza 125* ; 175 W/m:

W krainie jazgarza i stynki 100*; 150 W/m:

Dla gatunkow matych i narybku 100 W/m:

* — wartosci dla przeptawek szczelinowych.

Podrecznik FAO 2002 zaleca: volumetric power dissipation should not exceed E = 150 W/m?
in general, or E = 200 W/m: within the salmonid region, in order to ensure low-turbulence

flows in the pools.
12



Mate ryby zostaja ,,sptukane z przepltawki w dot” w ciaggu 3 minut gdy predkos¢ pradu

przekracza okoto 6 krotng dlugos$¢ ciata/sek, Cowx i Welcomme 1998. Dla wigkszosci

gatunkéw europejskich predkoséplywania V jest w zakresie 0.7 - 0.9 m/sek, Malevanchik

i Nikonorov 1984.

Videler (1993) podat réwnanie dla ryb o dlugosci < 0.50 m pozwalajace wyliczy¢
maksymalng predkos¢ pltywania (m/s) w relacji do dlugosci ciata L (m):

Vmax=04+74L

Po przeliczeniu dla zakresu obowigzywania rownania uzyskujemy predkosci maksymalne

Vmax :

Tabela 1. Predkosci maksymalne

Dlugos¢ ryby | Krotnosc¢ m/s
L [m] dhugosci ciata
0.1 1.14 | 0.114
0.2 1.88 | 0.376
0.3 2.620.786
0.4 3.36 (1.344
0.5 41| 2.05

Marszowg predkos¢ ptywania okresla rownanie V¢ = 2.3 08

Tabela 2. Marszowq predkos¢ ptywania

Dhugos¢ ryby V marszowa

L [m] [m-s]
0.1 0.36
0.2 0.63
0.3 0.88
0.4 1.11
0.5 1.32
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Dla dorostego tososia maksymalna predkos¢ wynosi 1.7 do 2.5 m/s, dla smoltow tososia o
dhugosci 0.15-0.20 cm okoto 0.50-0.60 m/s, dla 60 cm pstraga w zaleznosci od diugosci
osobniczej do 1.3 m/s a, Videler (1993) .

Tabela 3. Graniczne predkosé dla tososia i pstrgga

Ryba Wymiar \/
[cm] [m-s]
Dorosty tosos$ 60 1.7-2.5
Smolty tososia 0.15-0.20( 0.50-0.60
Pstrag 60 1.3

Dla okonia amerykanskiego Peake 2004 ustalit na biezni dla ryb, ze krytyczna predkos¢ pradu
wynosi 65- 98 cm/s dla osobnikéw o dtugosci 24-44 cm, Dla stadidow juwenilnych predkos¢
pradu nie powinna by¢ wigksza niz 25 cm/s, Del Signore i in. 2016. Przez analogi¢ te same

wartosci mozemy przyjac¢ dla europejskich okoni.

W przypadku lososia/troci/pstraga cecha charakterystyczng jest to, ze te gatunki probuja
przeskakiwac¢ przeszkody. Obserwowano ze maksymalna czestotliwo$¢ skokéw tososia miata
miejsce w strefie predkos¢ przeptywu rzedu 1,0-1,5 m/sek. Odpowiada to maksymalnej
predkosci przemieszczania si¢ gatunkow o Sredniej dlugosci cm ostat okreslonej na 132,8
cm/sek. Jest to zgodne z obserwacjami telemetrycznymi, Poddubniy, 1971, ktére wskazuja, ze
toso§ Salmo salar czgsto pokonuje predkos¢é przeptywu 0,8 m/s, ale ma tendencje do
dryfowania z powrotem, gdy prad osigga 1,2 m /sek. Wynika z tego, ze granica strefy
wyszukiwania przejscia jest linia, wzdluz ktorej prad ma predkos¢ rownag predkosci

maksymalnej plywania ryb.

Przy rozwazaniach o roli szybkosci pradu nalezy wspomnie¢, ze progowa predkos¢ pradu
wymagana dla orientacji ryb to 1 — 30 cm/s.

Tabela 4. Krytyczne wartosci prqdu U, LT — krotnos¢ diugosci catkowitej ryby.

Gatunek L U, m s LTs:

[cm]
Karp C. carpio 11 0,59 5,2 Bainbridge (1958)
Kara$ zlocisty Carassius auratus 6 0,42 7,0 Bainbridge (1960)
auratus
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Kietb Gobio gobio 10 0,54 Tudorach et al.
12,3 60 (2007)
Pto¢ Rutilus rutilus 15,7 1,11 Tudorach et al.
(2007)
Pstrag potokowy. S. trutta fario 7,8 65,4 Tudorach et al.
(2007)
Karp C. carpio 22,8 87,1 Tudorach et al.
(2007)
Okon Perca fluviatilis 17,8 113 Tudorach et al.
(2007)
Wegorz Anguilla anguilla 77,3 94 (64 Tudorache et al
optymalna) 2015
Brzana Barbus bocagei 0-81+0-11 3-1+ | Mateus i in 2008
0-86

Wyniki

Maksymalne pomierzone predkosci wody wynosily 3.52 m/s, rys 6, tab.5. Jedynie od strony
wody gornej, gdy woda jeszcze si¢ nie rozpedzita predkosé przeptywu byta na poziomie 1.5
m/s.

W pozostalych miejscach byta znacznie wyzsza.

Uwaga. W trakcie prowadzenia prac terenowych (wiosennych pomiaréw) doszio do
uszkodzenia urzadzen pomiarowych. Predko$¢ wody na progu uszkodzita mechanizm
przystosowany do pomiaréow predkosci wod w przedziale do 5m/s !! Domniemywaé zatem

mozna, ze punktowo predkosci te s znacznie wigksze od pomierzonych.

Kolejne wizyty na obiekcie potwierdzily postepujaca erozje boczna na prawym brzegu. W
efekcie w dniu 22 wrze$nia 2019 udokumentowano blisko 30 metrowej szerokosci obejscie
boczne zlokalizowane na tym brzegu. W efekcie uksztattowanej struktury przestrzennej caty
przeplyw wod Wisty dzielony jest na - pobor dla potrzeb Elektrowni, ,,przeplawke” oraz
naturalne obej$cie boczne progu.

Dwukierunkowa migracja ryb przy obecnym uktadzie (z szerokim naturalnym obejsciem
bocznym) nie powinna stanowi¢ problemu (z pominigciem $miertelnosci ryb wynikajacego z

poboru wéd do procesu chtodzenia Elektrowni).
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Rys. 11. Schemat przejscia w zaporze Kozienickiej i uktad punktow pomiarowych .

Tabela 5. Wyniki pomiarow predkosci wody przejsciu w zaporze kozienickiej. Punkty pomiarowe, jak

na rysunku 3-5i 11

Numer punktu
Glebokosé 1 2 3 4 5 6
[m]
0 1.50 2.30 2.58 2.55 2.90 2.50
0.3
0.5 2.70 2.50 2.90 2.54 3.52 3.32
1.0 2.80 2.70 2.80 3.44 3.10
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1.5

2.51

Whnioski

Predkos¢ pradu w szczelinie progu kozienickiego siegajac moze co najmniej 3.52
m/s. Tak wysoka predkos¢ uniemozliwia przejscie ryb w gore rzeki stanowigc
trwala bariere migracyjng. Dla wigkszosci gatunkow europejskich ryb predkos¢
ptywania V jest w zakresie 0.7 - 0.9 m/sek. Dla tososia maksymalna predkos¢ wody
jaka jest w stanie pokonaé¢, waha si¢ w przedziale 1.7 do 2.5 m/s, dla 60 cm pstraga
w zaleznosci od dtugosci osobniczej okoto 1.3 m/s a dla smoltéw tososia o dlugosci
0.15-0.20 cm jest to juz predkos¢ 0.50-0.60 m/s.

Jak wskazano w treSci opracowania, domniemywa¢ mozna, ze punktowo

predkosci te byly znacznie wigksze od pomierzonych.

Jedyna mozliwos$¢ przejscia jedynie duzych ryb jest pod prawym brzegiem,

gdzie woda zrobila sobie obejScie progu, rys 6-11.

W efekcie uksztaltowanej struktury przestrzennej (szerokie obejScie boczne)
caly przeplyw wod Wisly dzielony jest na pobdr dla potrzeb Elektrowni,
»przeplawke” oraz wlasciwe naturalne obejscie boczne progu.

W dniu konczenia badan terenowych tj. 22 wrzesnia 2019 r. dwukierunkowa
migracja ryb przy obecnym ukladzie (z szerokim naturalnym obejsciem
bocznym) nie powinna stanowi¢ problemu. Stwierdzenie to nie uwzglednia
zagrozen i Smiertelnosci ryb wynikajacego z poboru wod do procesu chlodzenia

Elektrowni czy nadmiernej presji wedkarskiej.

Likwidacja objecia bocznego, ponownie zablokuje migracje ryb ! Nalezy dazy¢
do jego zachowania (obej$cia) bez jakiejkolwiek ingerencji inzynieryjnej do
czasu rozebrania larsenowej grodzy.
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